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The o live mi l! wastewaters are a severe envi ronmental prob lem because of their high 
o rganic content a nel the presence of phe nolic compounds that are both a ntimi crobia l anel 
phyto toxic . A review of sorne proposed soluti ons tu that problem is made in this paper. 
INTRODUÇÃO 
As águas res iduais resulta ntes do processo de extracção de aze ite, normal mente 
designadas por águas mças. cons titue m dos tipos de e fluentes mais proble máticos nos paí-
ses s ituados na o rla medi terrânica. Estes e f1ue ntes apresentam um grande poder contami -
mulle , devido ao seu e levado conte údo orgânico, e uma d ifíc il bi odegrad abilidade, devido, 
no meadame nte, à presença de compostos fenólicos. 
Estima-se que nos princ ipa is produtores mundia is de azeite, designada mente a Espa-
nha, a Itália, a G récia. a Tunísia e Portugal, seja m gerados cerca de 30 mil hões de m3fano 
de águas ruças (H amei i el a/., 199 J ). Em Portugal calcula-se que este valor se si tue e ntre 
100 000 e 350 000 m3, a que corresponderá uma carga polue nte equi vale nte e ntre I e 2,5 
milhões de habitantes (Rosa e1 a/., 1995). 
Neste trabalho faz-se a exposição de a lguns elos potenc iais sistemas ele tratamento 
e/ou valorização das águas ruças ac tua lme nte disponíve is ou em vias de desenvolvi-
mento. 
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2. PROCESSOS DE TRATAMENTO E VALORIZAÇÃO DAS ÁGUAS RUÇAS 
2.1 I rrigação de solos 
O método mais antigo de eliminação controlada das águas ruças consiste em dispersá-
-lo sobre terrenos. Pretende-se simplesmente espalhar este efluente em condições mini-
mamente controladas aproveitando o solo como um sistema de depuração, capaz de incor-
porar resíduos vegetais. Este sis tema baseia-se na interacção física, química e 
microbiológica entre os componentes e os mic rorganismos do solo e do efluente. 
Urna ideia mais interessante seria aproveitar a rica composição orgânica e inorgânica 
das águas ruças cm fertirrigação. No entanto há uma certa desconfiança por parte de alguns 
agricultores em relação ao uso das águas ruças com este fim, nomeadamente devido à sua 
fitotoxicidadc. Estes problemas serão minimizados se forem distribuídas uniformemente 
de modo a evitar fenómenos de acumulação de compostos fenólicos e preferencialmente 
em solos com um pH baixo ou ricos cm carbonatos. Garcia ( 1989) aconselha a aplicação 
de águas ruças de uma forma escalonada e em períodos não vegetativos, em doses não 
superiores a 30 m3ha· lano·l (para águas ruças de sistemas contínuos poderão as aplicações 
ir até 100 m3ha-l ano- 1 ). Este autor sugere a inda que as aplicações não deverão realizar-se 
durante mais de 2 anos consecutivos, devendo ter-se o cuidado de espaçar um mês entre a 
última aplicação e a sementeira. 
2.2 Lagunagem 
A recolha em lagoas de evaporação tem sido um dos processos mais correntes de eli-
minação das águas ruças (Jan et a!., 1990) por se tratar duma solução tecnicamente aces-
sível e económica. As águas ruças depositadas nas lagoas sofrem um processo de evapo-
ração natural no espaço de tempo que medeia entre duas campanhas (7-8 meses), 
dependendo a eficiência de evaporação das condições climatéricas da região. Simultanea-
mente podem ser utilizadas em fertirrigação e pode mesmo promover-se o eventual apro-
veitamento do resíduo seco final. Ao longo do tempo em que estão armazenadas verifica-
-se uma série de fenómenos b iológicos, aeróbios e/ou anae róbios, dependentes da 
quantidade de oxigénio dissolvido na água ruça, disponível para os microrganismos, que 
tendem a degradar a matéria orgânica presente . 
A construção de lagoas pressupõe a disponibilidade de amplas áreas ele terreno, em 
geral com capacidades na ordem dos 300-400 m3 e com cerca de um metro de profundi-
dade, capazes de armazenar o volume elevado de águas ruças que são geradas (Rosa, 
1995). A impermeabilidade do solo deve ser cuidadosamente avaliada para se evitar a con-
taminação ele aquíferos. As lagoas de evaporação podem gerar maus odores e a prolifera-
ção de insectos; por este motivo recomenda-se a sua construção em áreas isoladas e dis-
tante de habitações. Por vezes a formação de películas de gordura à superfície da lagoa 
bloqueia o processo de evaporação, não permitindo que esteja preparada para a campanha 
seguinte. 
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2.3 Concentração por evaporação 
A efecti vidade geral das lagoas de evaporação por vezes é baixa pelo que, na prát ica, 
se tornaria necessário construir progressivamente mais lagoas para dar resposta a novos 
volumes de águas ruças. Um processo a lternativo recorre a sistemas de evaporação for-
çada, com recuperação ou não, da água evaporada. Trata-se, na essência, de um processo 
análogo ao das lagoas de evaporação, com a van tagem de necessitar de menores áreas dis-
poníveis, de um menor tempo de evaporação e de se poder recuperar a água evaporada, se 
forem instalados adicionalmente condensadores. 
Podem ter-se, por exemplo, pai néis com uma superfície específica elevada de forma 
a aumentar a área de evaporação, orientados de forma conveniente em relação ao Sol e aos 
ventos dominames. As águas ruças são armazenadas em depósitos impermeáveis e pulve-
ri zadas intermiten temente sobre estes painéis (processo HBS). Outra possibilidade baseia-
-se numa bomba hidráulica que flutua à superfície da lagoa e que, auxiliada pela vento 
durante a rotação, projecta as águas ruças, como num sistema de rega por aspersão (pro-
cesso Alayco) (CCRA, 199 1 ). Como aspectos desfavoráveis este sistemas são dispendio-
sos, pelo equipamento que necessi tam e pela energia consumida no processo. 
2.4 Processos físico-químicos 
A ut ili zação de floculantes e de coagulantes permi te a redução dos valores de CQO e 
CB0 5 do e tluente, embora produzam lamas que se torna necessário e liminar. O tratamento 
co m cal é o processo mais comum, capaz de d iminuir e m 50-60% o valor do CQO. 
A acção do Ca(OHh explica-se por três razões: há a formação de compostos insolúveis, 
em particular sais de cálcio; há uma adsorção parcial dos produtos solúveis e há uma flo-
culação de substân icas suspensas (Netti , 1995). Santos e t a/. (1 997) anali saram a adição 
de sais divalentes e trivalentes (Ca2+, Fe3+, AJ3+) para reduzir o teor em matéria orgânica 
na água ruça por floc ulação-precipitação, sugerindo o uso de sais de ferro por razões 
econó micas e ecológicas. A adição suplementar de um composto com comportamento 
polielectrólito, como o xantano melhora ainda mais a efic iência deste método. 
Processos mais avançados baseados em tecnologias de membranas, como a ultrafil-
tração e a osmose inversa, permitem a separação de espécies químicas resul tando princi-
palmente da propriedade de transporte select ivo de filmes poliméricos com uma elevadís-
sima razão superfície-espessura. São, regra geral, aplicáveis após um pré-tratamento da 
água ruça. nomeadamente por fl oculação, devido à e levada quuntidadc de sólidos que 
apresenta (susceptíveis de criar uma deficiente permeabi lidade e provocar a colmatação 
das membranas). A ultrafiltração permite reter não apenas a fracção sólida da é1gua ruça 
mas também parte dos compostos di ssolvidos, de acordo com o tamanho molecular. 
A aplicação da osmose inversa tem sido estudada paralelamente à ultrafiltração e a outras 
técnicas. Há exemplos de processos comerc iais como o método Saem-lndelpa (osmose 
in versa) e o método Scandiavision (ultra fi ltração) (CCRA, 199 1 ). Contudo, são sistemas 
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que implicam um investimento inic ial elevado, apresen tam custos assinaláveis em produ-
tos químicos uti lizados e na manutenção das membranas. 
O pré-tratamento de üguas ruças com ozono, em particular promovendo a oxidação 
cln fracção fenólica, será possível em condições controladas de pl-1 (Boncl ioli , 1992). Wlas-
sics sugere a oxidação destes efluentes com o uso de peróx ido de hidrogénio ou, em alter-
nativa, do sistema combinado peroxidase/1-1202 (Wlassics, 1992). Em Portugal, a Solvay 
em colaboração com o Inst ituto de Superior Técnico, desenvolveu um processo ele oxida-
ção química, que comercial izam sob a des ignação de PuriAgru (Dias, 1998). 
2.5 Processos térmicos 
A secagem parcial ou evaporação sob efe ito ele calor constitui o princípio básico de 
a lguns processos ele complexidade variável. que utilizam técnicas experimentadas na 
indústria química. Consistem na e liminação de parte da água, utilizando evaporadores ou 
concentradores de efeito múlt iplo, secadores horizontais ou secadores verticais (Ranalli , 
1991 ). São exemplos comerciais o mé todo Biodestil e o método Niro-Atomizer (CCRA, 
199 1 ). A aplicação destes processos diminui em cerca de 70-75% o volume da água res i-
dual c permite a obtenção ele concentrados ele água ruça que podem ter aplicação potenc ial 
em rações para ani mais, em fertilizantes para a agricultura ou, ai nda. como meio de cul-
tura para o desenvolvimento de microrganismos de possível interesse químico-farmacêu-
tico (Bellido, 1992). 
A incineração das águas ruças será, provavelmente, o processo de tratamento das 
águas ruças tecnicamente mais eficaz. Traduz-se na e li minação total da maté ria orgflllica 
mediante combustão a temperaturas elevadas. Embora do ponto de vi ta tecnológico seja 
possível, este processo é, contudo, demasiado oneroso devido aos elevados custos energé-
ticos envolvidos. 
2.6 Processos biológicos 
Os processos biológicos têm como base a utilização de microrganismos, como por 
exemplo leveduras e fungos filamentosos, que se desenvolvem no seio da água ruça, 
degradando os seus constituintes. Têm sido isolados microrganismos de águas ruças que 
mostram não só suportar as elevadas temperaturas e a pressão osmótica e ele res is tir às con-
dições de toxicidade vigentes nesse substrato, como também se mostram capazes de degra-
dar componentes fitotóxi cos como os compostos fenólicos (Ramos-Cormenzana et a/., 
1995). 
Algumas leveduras (como Turulopsis tllilis. Candida utilis, Sacclwromyces cerevi-
siae) são capazes de se desenvol verem na ág ua ruça e de assimilarem. por via fermenta-
ti va, os seus açúcares redutores c não redutores, obtendo-se uma biomassa rica cm proteí-
nas insolúve is (1-Iamcli , 1993). O efluente depurado não contém substâncias em tlutuação 
e suspensão, c apresenta decréscimos de CB05 bastante significativos. 
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Certos fungos conseguem mctabolizar outros compostos para além dos açúcares. ao 
mesmo tempo que e liminam uma maior proporção de substâncias orgânicas. Usando os 
fungos Aspergillus niger, Aspergi !lu.\· terreus e Geotriclw m candidum é possível produzi r 
uma biomassa com 30% de prote ína , de alta digestibi I idade (Hamdi, 199 1, Nicto. 1992). 
Ramos-Cormenzana et a!. ( 1995) referem a possib ilidade de produção de substàncias bio-
poliméricas de inte resse tecnológico a part ir de culturas microbianas. usando como subs-
trato as águas ruças, como é o caso do fungo Aureobasidiw11 puffufans, produtor de pulu-
lano. Estes autores sugerem ainda a possibilidade ele usar as üguas rut,:as na constituição 
de um meio de agar selectivo, que seria utilizado como material para invest igação labora-
toria l no domínio da microbiologia. 
A co-compostagem ele águas ruças. ou das lamas resultantes da sua evaporação . com 
resíduos agríco las ou florestais, permite obter um composto co m um e levado teor em subs-
tâncias orgânicas c minerais, especialmente f6sforo e polê1s io. podendo ser utilizado na 
fert i I ização do solo (Ccgarra. 1994; Ramos-Cormenzana e r o!., 1995 ). 
A digestão anaeníb ia tem vindo a tornar-se um processo bio lóg ico cada vez mais 
atracti vo, nomeadamente no tratamento de efluentes de e levada carga orgânica como é o 
ca o das águas ruças (Hamdi, 1993). A maté ria orgânica destes efluentes pode sofrer uma 
séri e ele transformações que dão origem a um gás rico cm metano (biogás) passível de ser 
usado para produção de energia c a um resíduo, com um baixo teor em matéria orgânica. 
A depuração de águas ruças cm conj un to com outros enuentes como esgotos domés-
ticos (Boari e Mancini , 1990) c ele suiniculturas (Marques et a!. . 1997) perm ite corrig ir a 
carga o rgânica q uando es ta é muito e levada e para le lamente equil ibra a razão 
carbono/azoto. devido aos baixos teores em azoto que a água ruça apresenta (Dias, 1998). 
2.7 Processos físico-químicos e biológicos combinados 
Ursinos e Padilla ( 1992), sugerem um processo integral de tratamento das águas ruças 
pela aplicação de proccs os bi ológicos e físico-químicos. O método desenvolvido no Ins-
tituto de la Grasa (Sevilha, Espanha) baseia-se na utilização de fungos decompositores da 
matéria orgânica presente nas águas ruças e na aplicação sucessiva das seguintes e tapas: 
a ) bioconversão (lagoa li poproteica) : b) digestão anaeróbia; c) tratamento b io lóg ico 
aeróbio (reactor aeróbio ); d) tratamento físico-químico. Com este processo global conse-
guiram-se rendimentos no tratamento da ordem dos 99,6%, com a obtenção de subprodu-
tos de interesse comercial. 
2.8 Sistemas contínuos de duas fases 
Os sistemas denomi nados '·ecológicos" ou de 2 fases são processos recentes o nde não 
se verifica a adição de água ao decanrer. diminuindo assim a quantidade de águas residuais 
geradas. Obtêm-se apenas dois produ tos fina is: o azeite e um bagaço húmido onde vai 
incorporada a água ruça. Trata-se de uma forma engenhosa de contornar o problema dos 
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efluentes líquidos mas sem o resolver verdadeiramente, já que as águas ruças são transfe-
ridas para o bagaço, deslocando o problema das águas ruças para juzante, isto é, para as 
unidades industriais de extracção de óleo de bagaço. 
3. CONCLUSÕES 
Infe lizmente não se dispõe, na actualidade, duma solução única e universal para o tra-
tamento eficaz das águas ruças. A somar à sua d iticuldade natural de depuração, a sazo-
nalidade de funcionamento e a diversidade dos lagares existentes (desde o mais pequeno 
e artesanal até ao lagar cooperativo contínuo de grande dimensão) implicam uma análise 
cuidada na procura da melhor solução para cada caso de modo a atenuar o impacte 
ambiental das águas ruças. 
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